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A method for monitoring various physical 
conditions of pneumatic tires, and to a tire 
including a monitoring device. More particularly, 
the invention relates to a method of monitoring 
tires which uses an active, self-powered 
programmable electronic device which is installed 
in or on the interior surface of a pneumatic tire or 
on a tire rim. This device can be used for 
monitoring, storing and telemetering information 
such as temperature, pressure, tire rotations 
and/or other operating conditions of a pneumatic 
tire, along with tire identification information. The 
device can be activated by externally transmitted 
radio frequency waves and in response, the 
device compares or transmits information and 
provides a warning in the event a preselected 
limit is exceeded. <MATH> 
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GEBIET DER ERFINDUNG 

Diese Erf indung betrifft ein Verfahren zum Oberwachen ver- 
schiedenar tiger Zustande von pneumatischen Reifen und von 
Reifen, die eine tJberwachungseinrichtung enthalten. Insbeson- 
dere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Uberwachen von 
Reifen , das eine aktive, batter iebetriebene programmierbare, 
elektronische Einrichtung verwendet, die generell in oder am 
Innenteil eines pneumatischen Reifens oder an einer Reifen- 
felge installiert ist. Die Einrichtung kann zum Uberwachen, 
Speichern und Ferniibertragen von Daten eingesetzt werden, 
z.B. von Temperatur, Druck, Reif enkilometer und/ oder anderen 
Betriebsbedingungen eines Luftreifens, zusammen mit Informa- 
tionen zur Identif izierung desselben. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Es ist wtins chens wert, den Zustahd von Reifen hinsichtlich Ab- 
nutzung, Innentemperatur und Innendruck zu uberwachen. Es ist 
insbesondere vorteilhaft, groBe LKW-Reifen zu uberwachen, da 
diese teuer sind und regelmaBig gewartet werden miissen, um 
die Wirtschaftlichkeit der Kraf tf ahrzeuge zu maximieren . 

In der Vergangenheit haben solche Uberwachungsaktivitaten ge- 
nerell einen passiven integrierten Schaltkreis eingesetzt, 
der innerhalb des Reif enkorpers eingebettet war und durch ei- 
ne Radiof reguenziibertragung aktiviert wurde, die den Schalt- 
kreis durch induktive magnetische Kopplung erregt. Passive 
Einrichtungen, die sich auf induktive magnetische Kopplung 
oder kapazitive Kopplung verlassen, besitzen generell den 
Nachteil, daB sie lange Spulenwicklungen erfordern, wodurch 
erhebliche Modif ikationen im Reif enaufbau und seinem Zusam- 
menbauverf ahren erforderlich sind. Ein weiterer schwerwiegen- 
der Nachteil mit solchen passiven Einrichtungen liegt darin r 
daB der Abf ragesender in auBerster Nahe zum Reifen positio- 
niert werden muS, (iblicherweise innerhalb von wenigen inches 
bzw. Zentimetern vom Reifen, um eine Kommunikation zwischen 



dem Reifen und der Einrichtung zu ermoglichen. Aufgrund der 
Anf orderungen an die Nahe ist ein kontinuierliches Uberwachen 
unpraktisch, da es erfordern wtirde, daB der Abf ragesender an 
jedem Rad des Kraf tf ahrzeugs angebracht werden muBte. Das ma- 
nuelle Erlangen von Daten von den passiven Einr ichtungen , die 
in jedem der Reifen eines geparJcten Kraf tf ahrzeugs eingebet- 
tet sind, ist ferner wegen der Erf ordernisse an die Nahe muh- 
selig und zeitaufwendig. 

Andere Einr ichtungen des Standes der Technik, die zum Uberwa- 
chen von Reif enzustanden eingesetzt werden, besitzen batte- 
riebetriebene Schaltkreise oder Schaltungen, die auBerhalb 
des Reif ens an der Ventilstange positioniert sind. Extern be- 
festigte Einrichtungen besitzen den Nachteil, daB sie einer 
Beschadigung ausgesetzt sind, z.B. vom Wetter und Vandalismus 
her. Ein anderer Nachteil beim Installieren der Einrichtungen 
auBerhalb des Reif ens liegt darin, daB die Einrichtung selbst 
zusatzliche Abdichtungsverbindungen benotigt, aus denen die 
Luft austreten kann. Zusatzlich konnen sich extern instal- 
lierte Einrichtungen leicht von einem besonderen Reifen 16- 
sen, der uberwacht werden soli. 

Ein weiterer Nachteil bei vorbekannten Reif eniiberwa Chungs - 
und Identif izierungseinr ichtungen liegt darin, daB die Kotmiiu- 
nikationstibertragungen erzielt werden, indem tibliche Radio- 
frequenzen eingesetzt werden, die generell eine relativ groBe 
Antenne erfordern, die extern befestigt oder am Reifen in 
solcher Weise befestigt werden muB, die relativ groBe Modifi- 
kationen im Reifenaufbau oder beim Zusammenbauverf ahren er- 
fordern. Es wird auf die WO 95/22467 aufmerksam gemacht, die 
unter den Art. 54 (3) EPU fallt. 

ZUSAMMENFAS SUNG DER ERFINDUNG 

Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verf ah- 
ren zum Uberwachen von Reifen vorgesehen, bei dem eine akti- 
vierbare Uberwachungseinrichtung oder Anhanger innerhalb zu- 
mindest eines Reif ens eines Kraf tf ahrzeugs an dessen Innen- 
flache oder an der Reifenfelge befestigt wird. Die Vorrich- 



tung wird aktiviert mittels eines Abfragesendesignals, das 
eine Frequenz im Mikrowellenbereich besitzt. Ansprechend auf 
das Signal miBt die Uberwachungseinrichtung und Ubertragt In- 
formation, die sich auf einen oder mehrere Zustande bezieht, 
z.B. den inneren Druck, die Temperatur des Reifens und die 
Drehungsanzahl des Reifens und die Reif enidentif ikatonsinf or- 
mation. Wiinschenswerterweise wird die Reif eninf onnation von 
einer Uberwachungsstation empfangen, wo die Information auf 
einer f arbcodierten, visuellen Anzeige sichtlich gemacht wer- 
den kann, wobei sogar ein Audiosignal und/oder Blinkleuchten 
vorgesehen sind, um einen unwvinschenswerten Zustand in Bezug 
zu annehmbaren Werten anzuzeigen. Die Anzeigevorrichtung oder 

» 

das Display kann samtliche Reifen eines Kraf tf ahrzeugs nach- 
einander oder zur gleichen Zeit anzeigen. Alternativ kann die 
tJberwachungsvorrichtung aktiviert werden, um verschiedene Zu- 
stande in einer primaren Speichereinrichtung zu tibermitteln, 
die in einer Wagestation, einem LKW-Terminal, etc. angeordnet 
ist, die so den Verlauf der iibertragenden Zustandswerte der 
einzelnen Reifen aufzeichnen und enthalten kann. 

Die tJberwachungsvorrichtung umfaBt einen aktiven Schaltkreis, 
der durch eine spezielle, langlebige Miniaturbatterie ange- 
trieben wird, und einen oder mehrere Sensoren zum Aufspuren 
und Umwandlung von Betriebsbedingungen besitzt. Die Einrich- 
tung umfaBt ferner einen integrierten Schaltkreis, einen pro- 
grammierbaren Mikroprozessor zur Verarbeitung der elektri- 
schen Signale vom Sensor und zur Datenspeicherung; ein- 
schlieBlich der Reif enidentif ikat ions information; sowie einen 
Mikr owe 1 lenemp f anger / ttbertr agungs vorr i chtung zum Auf nehmen 
und Ubertragen der verarbeiteten elektrischen Signale von den 
Sensoren ansprechend auf ein elektromagnetisches Signal aus 
einem externen Abf ragesender . Dadurch daB die Mikrowellenf re- 
quenziibertragung eingesetzt wird, ist es moglich, relativ 
weitreichende Ubertragungen zu erzielen, die eine relativ 
kleine Antenne einsetzen. Die Uberwachungseinrichtung kann 
entweder an neuen Reifen wahrend des Herste 1 lungs verfahr ens 
installiert oder bei exist ierenden Reifen hinzugefiigt werden. 



Die Oberwachungseinrichtxing ist vorteilhaft dazu in der Lage, 
programmiert zu werden, urn in einem Ruhemodus zu bleiben, bis 
eine Zustandsgrenze derart tiberschrittten worden ist, daB die 
Uberwachungseinrichtxing nicht auf die Routineabf ragung an- 
spricht, falls nicht eine Zustandsgrenze uberschritten worden 
ist. 

Die Uberwachungseinrichtung kann an der Reifenwand mittels 
einer Tasche oder einer Abdeckung befestigt werden , die die 
Vorrichtung am Reifen festhalt. Die Abdeckung oder Tasche 
kann am Reifen befestigt werden, indem ein chemischer oder 
warmeaktivier barer Kleber eingesetzt wird. Die Uberwachungs- 
einrichtung wird am Reifen in einer solchen Weise und Lage 
befestigt, daB Belastung, Verformung, zyklische Ermiidung,. 
Einschlag und Vibration minimiert werden. 



KURZE BESCHREIBUNG DER Z E I CHNUNGEN 



Es zeigt: 



Fig. 



1 



eine teilweise Querschnittsansicht eines er- 
f indungsgemaBen Luftreifens mit Uberwachungs- 
vorrichtungen, die an zwei alternativen Stel- 
lungen innerhalb des unter Druck setzungsfahi 
gen Hohlraums des Luftreifens installiert 
sind; 



Fig. 



2 



ein Blockdiagramm der elektrischen Bestandtei 
le und der Antenne der ttberwachungseinrich- 
tung, die erf indungsgemaB eingesetzt wird, 



Fig. 



3 



eine Seitenansicht einer weiteren Konf igurati- 
on der elektrischen Bestandteile und der An- 
tenne der in Fig. 2 gezeigten Uberwachungsein- 
richtung; 



Fig. 



4 



ein Blockdiagramm der den Mikrochip entha It en- 
den Uberwachungseinrichtung, die in Fig. 2 ge- 
zeigt wird; 
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Fig. 5 ein Blockdiagramm einer Abf rageeinrichtung, 

die mit der Oberwachungseinrichtting kommuni- 
ziert und von ihr Information erhalt; 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines eingekapselten 

elektronischen Uberwachungseinrichtungsauf - 
baus; 

Fig. 7 eine Querschnittsansicht eines Oberwachungs- 

einrichtungsauf baus, der an der Innenwand ei- 
nes Luftreifens mittels einer Abdeckung befe- 
stigt ist, die an der Innenwand des Luftrei- 



Fig. 8 eine Querschnittsansicht eines Uberwachungs- 

einrichtungszusammenbaus, der innerhalb einer 
Ausnehmung positioniert und an einer Innenwand 
eines Luftreifens mittels einer Abdeckung be- 
festigt ist, die an der Innenwand des Luftrei- 



Fig. 9 eine perspektivische Ansicht der Abdeckung, 

die den Oberwachungseinrichtungszusammenbau an 
der Innenwand des Gehauses befestigt; 

Fig. 10 einen Querschnitt durch eine geeignete Abdek- 

kung, die an der Innenwand eines Luftreifens 
ausgebildet ist, urn die Uberwachungseinrich- 
tung daran zu befestigen; 

Fig. 11 einen Schnitt durch einen Taschenzusammenbau 

mit einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erf in- 
dung, 

Fig. 12 eine Draufsicht auf den Taschenzusammenbau der 

Fig. 11; 

* 

Fig. 13 einen Schnitt durch einen Reifen, der einen 

tiberwachungseinrichtungszusammenbau besitzt , 



der im Inneren des Reif ens in Nahe des Reif en- 
zenits eingebettet ist, 

Fig* 14 einen Schnitt durch einen Reif en, der einen 

t)berwa chungs zusammenbau besitzt, der im Reif en 
am Reif eninneren in Nahe des Reif enwulstes 
eingebettet ist und 

Fig. 15 einen Schnitt: durch eine weitere Ausf lihrv^ngs- 

form des Reifens der den Uberwachungseinrich- 
tungszusammenbau zeigt, wie er im Inneren des 
Reifens in Nahe des Reifenzenits befestigt 
ist. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUS FUHRUNG S FORM 

Nach einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird ein Verfahren 
zum ttberwachen mindestens eines Zustands eines Reifens vorge- 
sehen, einschlieBlich der Stufen des Versehens des Reifens 
mit einer im Inneren befestigten Uberwachungseinrichtung, Er- 
mitteln und Messen technischer Konstrukt ions zust ande , ein- 
schlieBlich jedoch nicht begrenzt auf Temperatur, Druck, Ent- 
f emung , Geschwindigkeit etc. und/oder Speichern dieser er- 
faBten Zustande als Daten mit dieser Vorrichtung, die sich 
auf den uberwachten Zustand beziehen, Aktivieren der Einrich- 
tung, urn die Ubertragung der gemessenen Daten zu bewirken, 
und ggf . Vergleich der Daten mit vorher ausgewahlten Grenzen 
und Signalisieren eines Alarms, falls die Grenze uberschr it- 
ten ist. Der Ausdruck "im Inneren befestigt" bedeutet, daB 
die Uberwachungseinrichtung in den Reif en eingebaut oder an 
einer Innenf lache eines unterdrucksetzungsf ahigen Hohlraums 
befestigt ist, der zwischen dem Reif en und der Felge einer 
Reif en/Felgenkombination oder an der Reifenfelge selbst befe- 
stigt ist. Die Uberwachungseinrichtung wird wtinschenswerter- 
weise durch die tibertragung eines Radiof regenzabf ragesignals 
aktiviert, wenn der Reif en innerhalb eines gewunschten Berei* 
ches eines Signaliibertragers ist. Die uberwachten Zustande 
konnen den Druck, die Temperatur oder die Umdrehung und/oder 
Meilen- bzw. Kilometer information umfassen, sowie ferner die 



Reifenvergangenheit Oder Identif ikationsinf ormation, z.B. Se- 
riennummer, ReifengroBe, Datum und Ort der Herstellung, In- 
formation fiir Lauf f lachenerneuerung und dergleichen. 

Nach einer weiteren Ausfiihrungsf orm der Erf indung wird ein 
Reifen vorgesehen, der vorteilhaf terweise ein Luftreifen ist, 
welcher eine Uberwachungseinrichtung besitzt, die im Inner en 
innerhalb des Reifens an einer Stelle befestigt ist, wie es 
in dem obigen Absatz erwahnt wurde. Unabhangig von der Anord- 
nungsstelle der Uberwachungsvorrichtung kann sie vorteilhaf- 
terweise mit Mater ialien umhiillt sein, wie es weiter unten 
angegeben wird. Wenn sie in einer Ausnehmung Oder an einer 
Oberflache des Reif eninnerens angeordnet ist, kann sie ggf . 
innerhalb einer Abdeckung oder von einer Tasche aufgenommen 
werden. Die besondere Befestigung oder das Klebemittel kann 
den Einsatz eines chemischen Aushartungsklebemittels umfas- 
sen, einschlieBlich eines bei Raumtemperatur aushartbaren 
Aminklebers oder eines WSrme aktivierbaren Hartungsklebemit- 
tels. 

Es wird nunmehr auf die Zeichnung Bezug genommen, wobei in 
Fig. 1 ein Teilschnitt durch einen Luftreifen 5 gezeigt wird 
der eine Uberwachungseinrichtung 10 oder 10 1 besitzt, die ar. 
der Innenwand des Luftreifens 5 an zwei bevorzugten Stellen 
angebracht ist. In der Praxis wiirde ein Luftreifen generell 
lediglich eine elektronische Uberwachungseinrichtung an ir- 
gendeiner Stelle im Inneren des Reifens oder an der Reifen- 
felge 12 besitzen. Wie aus Fig. 1 deutlich wird, liegt eine 
bevorzugte Stelle in der Nahe des Reif enwulstes , unterhalb 
des Endes der Riickwicklung der Unterbaulage , wo die Seiten- 
wandbiegesteifheit am groBten ist, und wo die Reif enabrollbe 
lastungen minimal sind. Die unterste Erstreckung des Reif en- 
wulstes, wo solche Eigenschaften erhalten werden, ist gene- 
rell der Boden des Reif enwulstes . In einem besonderen Reifen 
z.B. einem 285/75R24.5 R299 LKW/Bus Radial ("TBR") liegt die 
se bevorzugte Stelle in einer Entfernung von 2,54 bis 5,08 c 
oberhalb des Zehbodens des Reifens. Oberhalb des erwahnten 
Bereiches wachsen die zyklischen Belastungsamplituden sehr 
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schnell. Wie es ebenfalls in Fig, 1 gezeigt wird, liegt eine 
weitere bevorzugte Stelle der Uberwachungseinrichtung an der 
Innenseite des Reifens am Zentrum des Lauf f lachenzenits , wo 
die Reif enbelastungen fur das Befestigen und Losen desselben 
minimal sind. 

Die Uberwachungseinrichtung 10 umfaBt einen Mikrochip 20, ei- 
ne Antenne 30 , einen Verstarker 42, eine Batterie 44, einen 
Drucksensor 46, und ggf . Temper atur- und Kilome- 
ter/ Entf ernungssensoren (nicht gezeigt) , die auf einem 
Schaltkreisbrett 48 angeordnet sind, wie es in Fig- 2 gezeigt 
ist. Wahrend es in der Ausfiihrungsf orm der Fig. 2 nicht ge- 
zeigt wird, ist es denkbar, dafl der Mikrochip 20 selbst samt- 
liche Oder einige der vorerwahnten Bestandteile umfaBt- 

Wahrend es ggf. sein kann, ist es wiinschenswert , daB die 
Uberwachungseinrichtung in einer f esten Oder halbf esten Um- 
hiillung enthalten ist, urn die Festigkeit zu verbessern und 
die Belastung oder Verformung der Einrichtung zu verbieten- 
Diese Verstarkungsumhullung oder Einkapselung ist ein f estes 
Material, d.h- Nicht-Schaumverbindungen, was kompatibel mit 
dem Reifengummi ist, wie z.B. verschiedenartige Urethane, 
Epoxidharze, ungesattigte Polyester-Styrolharze und Hartgum- 
mizusammensetzungen. Hartgummizusammensetzungen beziehen sich 
generell auf jegliche Art von Gummi oder Elastomere, die 
quervernetzt sind und eine Shore A Harte von etwa 50 bis etwa 
100 besitzen, wobei einr Shore D Harte von etwa 5 bis etwa 80 
wiinschenswert ist und vorteilhaf terweise eine Shore D Harte 
von etwa 40 bis etwa 80. Wir haben herausgef unden, daB die 
f esten Materialien am besten geeignet sind zum Einsatz als 
Verstarkungsumhullung oder Einkapselung der Vorrichtung und 
typischerweise einen Elastizitatsmodul (Young Modul, E) im 
Bereich von etwa 689 MPa (100 ksi (100,000 pounds per square 
inch)) bis etwa 3,4 GPa (500 (500,000 pounds per square inch) 
ksi) besitzen- Der tatsachliche ausgewahlte Elastizitatsmodul 
der f esten Ver starkungsumhxil lung smateria lien, welche einge- 
setzt werden, um die Einrichtung zu umhullen, ist eine Funk- 
tion der Steifheit der Oberwachungseinrichtung selbst. 



Ein Beispiel der eingekapselten Uberwachungseinrichtung wird 
in Fig, 6 gezeigt, wobei die Oberwachungseinrichtung 10 mit 
einer Umhiillung oder Einkapselungsmaterial 16 unter Ausbil- 
dung des Oberwachungseinrichtungszusammenbaus 17 umhiillt ist. 
Wie in Fig. 6 gezeigt wird, ist es ein wichtiger Aspekt der 
vorliegenden Erfindung, daB der Sensor 46, der den Druck 
miBt, eine Offnung, Loch, etc. 18 besitzt, damit ein Luftweg 
zum Sensor ermoglicht wird, so daB dieser den inneren Reifen- 
druck messen kann. 

Es wird nunmehr auf die Fig. 7 und 8 Bezug genommen, und wie 
oben f estgestellt, kann der tJberwachungseinrichtungszusammen- 
bau 17 ggf . ein flexibles Gehause, z.B. die Tasche 75 oder 
Abdeckung 80 besitzen. Geeignete Gehausematerialien, die die 
Funktion besitzen, die Uberwachungseinrichtung am Reifen zu 
halten, umfassen generell flexible und nachgiebige Gummi, 
z.B. Naturgummi oder Gummi, die aus konjugierten Dienen her- 
gestellt sind, die 4 bis 10 Kohlenstof f atome besitzen, z.B. 
synthetisches Polyisopren, Polybutadien , Styrol, Butadiengum- 
mi und dergleichen, flexible Polyur ethane, flexible Epoxide 
und dergleichen und die eine HSrte auf der Shore A Harteskala 
besitzen, von etwa 50 bis etwa 95, und vorteilhaf terweise von 
etwa 55 bis 75. 

Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht der Fig. 7 und 8, die 
die Abdeckung 80 zeigt, welche an der Innenwand 7 des Rei- 
fens 5 befestigt ist. Die Abdeckung 80 besitzt eine Klebefla- 
che, die den Uberwachungseinrichtungszusammenbau an einer 
Oberflache des Reifens befestigt, vorteilhaf terweise inner- 
halb des unter Druck setzungsf ahigen Reif enhohlraums . Der 
Schlitz 8 4 schafft einen Luf tdur chgang , so daB der Drucksen- 
sor in geeigneter Weise den Luftdruck iiberwachen kann. 

Fig. 7 zeigt den ttberwachungseinrichtungszusammenbau 17, wie 
er am Reifen 5 durch die Abdeckung 80 befestigt ist. Die Ab- 
deckung besitzt einen Schlitz 84, damit ein Drucksensor der 
Einrichtung den Reif eninnendruck feststellen kann. Generell 
ist die Abdeckung 80 an dem Innenabschnitt des Reifens befe- 
stigt. Abgesehen von der Offnung oder dem Schlitz 84, der zur 
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Druckerf assung erf order lich ist, umgibt die Abdeckung 80 den 
Oberwachimgseinrichtungszusammenbau 17, wie er in Fig. 7 ge- 
zeigt wird, und ist am inneren Abschnitt des Reifens etwa am 
AuBenumfang des ttoerwachungseinrichtungszusammenbaus befe- 
stigt. 

Wie aus Fig. 8 deutlich wird, ist der Uberwachungseinrich- 
tungszusainmenbau 17 irmerhalb der Reifentasche oder Ausneh- 
mung 75 angeordnet. Die Reifentasche oder Ausnehmung 7 5 kann 
hergestellt werden, indem ein rechteckiger Teflon (PTFE) — 
Strang geeignete Dimensionen auf das ungehartete Reifenf utter 
an der Stelle der gewunschten Ausnehmung 7 5 eingesetzt wird. 
Wahrend der Reif enherstellung driickt der Aushartungsdruck der 
Form den Strang in das Reifenf utter hinein und hartet die^ 
Ausnehmungstasche 75 aus r wie es in Fig. 8 gezeigt ist. Die 
Abdeckung 8 0 wird dann etwa am AuBenumfang des Uberwachungs- 
einrichtungszusammenbaus am Reif eninner liner oder Futter be- 
festigt. Die Abdeckung 80 besitzt ebenfalls einen Schlitz 84, 
um die Erf assung des Luftdrucks zu ermoglichen. Die Abdeckung 
80 kann zusammen mit dem grunen oder rohen Reif en ausgehartet 
werden oder kann am Reifen nach dem Ausharten befestigt wer- 
den, indem verschiedene Arten von Klebemitteln eingesetzt 
werden, wie weiter unten diskutiert wird. 

Es wird nunmehr auf Fig. 10 Bezug genommen, wo eine Abdek- 
kung 80 f wie sie in den Konf igurationen der Fig. 7 und 8 ge- 
zeigt wird, eingesetzt wird, so daB eine nicht anhaftende Fo- 
lie oder Lage 86, die z.B. aus Teflon (PTFE) oder einem Sili- 
kon oder Silikontrennmaterialien aufgebaut ist, zwischen die 
Abdeckung 80 und die darunter liegende Reif eninnenwand 7 pla- 
ziert werden kann, um sicherzustellen, daB ein Hohlraum aus- 
gebildet wird, um den Oberwachungseinrichtungszusammenbau 
aufzunehnien. Die Abdeckung wird dann am Inneren des Reifens 
befestigt, indem ein geeignetes Klebesystem eingesetzt wird. 
Nach dem Ausharten es Klebesy stems wird die nicht anhaftende 
Lage 86 entfernt. Die ttberwachungseinrichtung kann dann, un- 
abhangig, ob sie eingekapselt ist oder nicht, durch den 
Schlitz der flexiblen Abdeckung 80 eingesetzt werden. Alter- 
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nativ kann die Uberwachungseinrichtung, unabhangig davon r ob 
sie eingekapselt ist Oder nicht, in einer angrenzenden Bezie- 
hung zum Reifen 5 positioniert werden, wobei die Abdeckung 80 
darliber installiert wird und am Reifen 5 am AbdeckungsauBen- 
umfang durch ein geeignetes Klebemittel angeklebt wird. 

In den in Fig. 11 und 12 gezeigten Ausfuhrungsf ormen wird die 
Uberwachungseinrichtung innerhalb der Gehausetasche 90 aufge- 
nommen, die einen Schlitz zur Befestigung des Zusammenbaus 
innerhalb der Tasche besitzt und durch den die Antenne der 
Uber-wachungseinrichtung nachdem Zusammenbau herausragen kann. 
Ferner umfaBt die Tasche 90 ein wahlweises Substrat 110, urn 
die Befestigung der Tasche 90 am Reifen 5 sicherzustellen. 
Die Gehausetasche 90 umfaBt einen oberen Abschnitt oder .Kap- 
pe 92, die einen Taschenhohlraum 94 besitzt, um den Uberwa- 
chungseinrichtungszusammenbau durch die Offnung 96 aufzuneh- 
men und zu halten. Der Taschenhohlraum 94 besitzt generell 
eine geeignete GroBe und Form, um den ttberwachungseinrich- 
tungs zusammenbau eng zu halten und abzusichern. Die Tasche 90 
umfaBt ferner das Band 98 zur Befestigung und Beauf schlagen 
der Antenne 30 des Uberwachungseinrichtungszusammenbau am an- 
gehobenen Abschnitt 102 der Tasche 90. 

Eine andere Weise der Befestigung des Uberwachuhgseinrich- 
tungs zusammenbaus 17 am Reifen 5 ist die physische Einbettung 
des tlberwachungseinrichtungszusammenbau innerhalb des Rei- 
fens 5 wahrend der Herstellung des Reifens, indem die Ein- 
richtung zwischen die Bandgummilage 19 9 und die Inner liner la- 
ge 20 des nicht geharteten Reifens plaziert wird. Nach der 
Aushartung ist die Einrichtung permanent im Reif enaufbau ent- 
halten. Die Fig. 13 illustriert einen Reif enquerschnitt , der 
einen eingebetteten Oberwachungseinrichtungszuseunmenbau 17 
enthalt, der im Innerlinerunterbaulagenabschnitt 200 positio- 
niert ist, angeordnet am oder in der Nahe des Reifenze- 
nits 202 durch dieses Verfahren. Die Krone oder der Zenit 2 02 
ist eine der bevorzugten Stellungen zur Plazierung der Uber- 
wachungs einrichtung. Erfahrung hat gezeigt, daB die tjberwa- 
chungseinrichtung nicht die Unterbaulage 204 beriihren sollte, 
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da ein solcher Kontakt die Haltbarkeit und strukturelle Lei- 
stungsf SLhigkeit der Unterbaulage 204 abbauen konnte. Eine 
weitere bevorzugte Stellung ist nahe am Reifenwulst 210, wie 
es in Fig. 14 gezeigt wird. Ein kleiner entfernbarer Dti- 
bel 206 ist im tteerwachungseinrichtungszusammenbau 17 zu der 
Zeit enthalten, wo er in den griinen, rohen Reifen eingesetzt 
wird. Der Dtibel oder Pflock 206 druckt durch den Inner liner- 
lagenabschnitt 200 nachdem Hartungsdrucke angewandt werden, 
uin ein Loch oder eine Offnung zum Luf tdurchtritt fur den 
Drucksensor im Uberwachungszusammenbau 17 auszubilden. Der 
Dtibel Oder Pflock 206 sollte geeignete Abmessungen und ein 
glattes abgerundetes Ende besitzen, urn den Durchtritt durch 
das weicher Inner liner gummi sicherzustellen, ohne den Formen- 
balg (nicht gezeigt) zu beschadigen, der wahrend des Reifen- 
hartiingsbetriebs eingesetzt wird. Falls es gewiinscht wird, 
kann der Formenbalg an der Stelle des Uberwachungseinrich- 
tungszusammenbaus 17 und des Pf locks 2 06 verstarkt werden. 
Der Pflock 206 wird nach der Aushartung des Re if ens entfernt 
und hinterlaBt ein fertiges Luf t loch. 

Eine zweite Ausf tihrungsf orm zum Einbetten des Uberwachungs- 
einrichtungszusammenbaus wird in Fig. 15 gezeigt. Bei diesem 
Verfahren wird ein Pflock 220 zuerst durch einen Inner li- 
ner flicken 222 und danach in den tJberwachungseinrichtungszu- 
sammenbau 17 eingesetzt. Als nachstes wird der Uberwachungs- 
e inr ichtungs zusammenbau 17 zwischen die ungehartete Reifenin- 
nerlinerlage 200 und den Innerlinerf licken 222 sandwichartig 
eingesetzt. Nach dem Ausharten ist der Uberwachuiigseinr ich- 
tungs zusammenbau 17 permanent zwischen dem Flicken 222 und 
der Lage 200 eingebettet. Bei dieser Verf ahrensweise kann ein 
groBerer, konturierter Pflockkopf 224 verwendet werden, urn 
die Verletzung des Formenbalges (nicht gezeigt) weiter zu 
verringern . 

Die verschiedenartigen Klebemittelsysteme, die verwendet wer- 
den konnen, urn die Uber^achungseinrichtung am Reifen anzukle- 
ben, umfassen zahlreiche chemische Hartungsklebemittel , ein- 
schlieBlich bei Raumtemperatur aushartbare Aminklebemittel . 



1 •* •••• 

• • • • • * • • 

• ••• • • • • • 

• ♦ • • ♦ • « 

♦ ••••• • • 

• *•« ••• • • •• 

Warmehartungskleber konnen ebenfalls verwendet werden. Geeig- 
nete chemische Hartungsklebemittel umfassen iibliche Schwef el- 
hartungssysteme, z.B. verschiedenartige selbstvulkanisierende 
Zemente, verschiedenartige chemische Vulkanisierungsf lussig- 
keiten und dergleichen, z.B. solche, die durch The Patch Rub 
ber Company of Roanoke Rapids, North Carolina, verkauft wer- 
den. 

Die bei Raumtemperatur oder Umgebungstemperatur aushartbaren 
Aminklebesysteme umfassen das anfangliche Auftragen eines Be- 
handlungsreagenzes auf die verschiedenen Haf tungsoberf lachen 
(z.B, Reifen, Abdeckung, etc.) gefolgt durch die Anbringung 
verschiedenartiger aushartbarer Aminpolymerer oder Prepolyme- 
rer. Geeignete Behandlungsreagenzien umfassen verschiedenar- 
tige N-Halogenamide, die verschiedenen N-Halohydantoine, die 
verschiedenen N-Haloimide und Kombinationen davon. Beispiele 
verschiedener v/tinschenswerter N-Halohydantoine umfassen 
1, 3-D ichlor -5, 5-Dimethylhydantoin; 1, 3-Dibrom-5 , 5- 
Dimethylhydantoin ; 1 , 3-Dichlor-5-Methyl-5-Isobutylhydantoin ; 
und 1, 3-Dichlor-5-Methyl-5-Hexylhydantoin. Beispiele der 
N-Halogenamide umfassen N-Bromacetamid und Tetrachlorglycolu- 
ril. Beispiele der N-Haloimde umfassen N-Bromsuccinimid und 

* 

die verschiedenen Chlor substituierten S-Triazintrione, iibli- 
cherweise bekannt als Mono-, Di- und Tr ichlor isocyanursaure . 
Eine bevorzugte Behandlungszusammensetzung zur Verwendung in 
der Praxis der vorliegenden Erfindung sind die verschiedenen 
Mono-, Di- oder Trichlorisocyanursauren, oder deren Kombina- 
tionen. Tr ichlor isocyanursaure ist insbesondere bevorzugt. 

Die Behandlungsreagenzien exist ieren normalerweise in fester 
Form. Sie sind leicht loslich in Losungsmittel , wie z.B. Ace- 
ton und dergleichen und konnen deswegen in f ltissiger Form 
aufgetragen werden. Die Anbringung des Behandlungsreagenzes 
geschieht generell bei Umgebungstemperatur en . Die Anbringung 
kann durch jegliche iibliche Weise geschehen, wie z.B. Auf- 
streichen, Spriihen und dergleichen. Die aufgebrachte Menge 

i 

ist so, daB das Substrat iiberzogen wird- Vorteilhaf terweise 
werden zwei oder mehr Qberzuge des Behandlungsreagenzes oder 



J.4 « • • • * ♦ •••• 

• • • • • • • • 

• • » • • • • 

• ••• »• 

der Klebeverbindung eingesetzt, urn sicherzustellen, daB die 
gesamte ausgehartete Gummisubstratoberf lache uberzogen worden 

ist. 

Die genannten bei Umgebungstemperatur aushartbaren Aminklebe- 
systeme sind im Stand der Technik und der Liter atur bekannt, 
wie sie in den US-Patenten Nr. 4 , 718 , 469, 4, 765/852 und 

4,923,543 beschrieben wird. 

Die warmeaushartbaren Klebesysteme verwenden generell ver- 

■ 

schiedene Klebemittel, die nach Erwarmung auf Temperaturen 
von mindestens 100° C und generell von etwa 115 bis etwa 
170° C eine Klebeverbindung zwischen dera Reif ensubstrat und 
direkt oder indirekt mit der ttberwachungseinrichtung bilden, 
wobei es verstandlich sein diirfte, daB die erf orderliche Aus- 
hartungszeit von der Temperatur abhangt, wobei kurzere Zeiten 
mit hoheren Temperaturen erforderlich sind. Geeignete konven- 
tionelle warmeaushartbare Klebemittel sind im Stand der Tech- 
nik bekannt und umfassen verschiedene Extruder zemente, ver- 
schiedenartige Lauf f lachenerneuerungs- und Vulkanisierungsze- 
mente und dergleichen, z.B. diejenigen, die durch The Patch 
Rubber Company of Roanoke Rapids, North Carolina, verkauft 
wer den . 

Das Klebemittel kann direkt auf die Oberwachungseinrichtung 
aufgetragen werden, auf die umhtillte oder eingekapselte Uber- 
wachungseinrichtungsanordnung, auf die Abdeckung oder Tasche 
fur die Uberwachungseinrichtung oder jegliche Kombination da- 
von. Alternativ kann die Uberwachungseinrichtung oder der 
Uberwachungseinrichtungszusammenbau an der Reifenfelge mit 
einem geeigneten Klebemittel befestigt werden. Wenn eine Ab- 
deckung oder Tasche verwendet wird, ist eine Zwischenschicht , 
wie z.B. eine Gummikissenschicht wahlweise, jedoch wiinschens- 
wert, daB sie zwischen dem Klebemittel, das auf die Abdeckung 
oder die Tasche einerseits und dem Klebemittel, das auf der 
Reif eninnenf lache andererseits aufgetragen ist, enthalten 
ist, urn eine bessere Haftung der Uberwachungseinrichtung am 
Reif en sicherzustellen. Wiinschenswerterweise sind sowohl der 
Reif en als auch die Abdeckung oder die Tasche vorher abgele- 
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dert und mit einem Losungsmittel gesaubert und mit einem Kle- 
bemittel Uberzogen worden. 

Es wird nunmehr auf die Oberwachungseinrichtung oder Lasche 
Oder AnhSnger 10 Bezug genommen, die ein Brett umfaBt, daB 
aus einem geeigneten Material hergestellt worden ist, um die 
verschiedenartigen Bestandteile aufzunehmen und zu halten, 
von denen eines ein integrierter Schaltkreis oder Mikro- 
chip 2 0 ist, wie er im Blockdiagramm der Fig. 4 gezeigt wird. 
Der integrierte Schaltkreis umfaBt vorteilhafterweise eine 
oder mehrere Analog-Digital-Wandler zum digitalen Codieren 
innerer oder auBerer Analogsignale. Geeignete integrierte 
Schaltkreise zur erf indungsgemaBen Verwendung sind kommerzi- 
ell erhaltlich und/oder konnen hergestellt werden. Ein derar- 
tiges kommerziell erhaltlicher Schaltkreis 2 0 hat sich als 
besonders geeignet zur Verwendung mit dieser Erfindung her- 
ausgestellt und ist ein RFID "Micron "-Chip erhaltlich Micron 
Communications, Inc. Of Boise, Idaho. Fig. 4 ist ein Block- 
diagramm des "Micron" -Chips, der erf indungsgemaB geeignet 



Der Chip 2 0 umfaBt eine zentrale Verarbeitungseinheit zur 
Verarbeitung von Befehlen, einen 256 Byte RAM-Speicher und 
eine Mikrowellenradioschaltung zum Ubertragen uhd Empfangen 
von Daten. Die mittige Ubertragungsf requenz betragt 2,54 GHz. 
Die Schaltung fiir Niedrig- und Hochf requenztibertragungsbander 
werden vom Chip verwendet, urn Ubertragungen von auBen (In- 
struktionen) nach einem Schema, das durch Micron entwickelt 
worden ist und in ihrer Protokollpublikation vom 22. Ju- 
li 1993, Vorausgabe Ver. 0.95 definiert worden, ein- oder ab- 
zuschalten. Innere Sensoren zur Uberwachung der Temperatur, 
der angelegten Spannung, der Magnetf elds tar ke, der Lichtin- 
tensitat der Umgebung, sind im Chip enthalten. Der Chip be- 
sitzt ebenfalls Kommunikationsof f nungen, der die digitalen 
und analogen Eingabe/Ausgabefunktionen sttitzt. Die Analogoff- 
nung kann programmiert werden, bis zu zwei Milliampere Strom 
zu geben oder aufzunehmen. Analoge Anlegespannung von 0 bis 
2,5 V konnen zur Uberwachung der externen Sensoren gelesen 
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werden. Bis zu 256 AnalogSf f nungen konnen durch Multiplexing 
abgetastet werden. Der Chip kann bis zu 3 0 vordef inierte Be- 
fehle ausfiihren, die durch Radiottbertragung gesendet werden. 
Diese Befehlen umfassen Funktionen, die sich mit der Anhange- 
ridentifikation, mit speicher-Lese-Schreibfunktionen, I/O Le- 
se/Schreibzugangen, Alarmschwelleneinstellungen, Pass- 
wort/ Sicher he its- und Zugangs/Sperrbefehlen beschaf tigen. 

Der integrierte Schaltkreis 20 umfaBt vorteilhaf terweise die 
schon erwahnten inneren Sensoren und/oder einer oder mehrere 
externe Zugange zum Empfangen eines Analogs ignals aus einem 
oder mehreren der externen Sensoren. Die Einrichtung umfaBt 
wahlweise, jedoch vorteilhaf terweise einen Druckwandler , der 
vorteilhaf terweise eine Festkorpereinrichtung darstellt, z.B. 
einen Piezo-Widerstandsdrucksensor . Geeignete Piezo- 
Widerstandsdrucksensoren sind erhaltlich von Lucas NovaSen- 
sor's. Insbesondere werden Sensoren bevorzugt, aus den Lucas 
NovaSensor NPC-103 Reihen. 

Der Temperatursensor kann ebenfalls ein iiblicher Sensor sein, 
wie z.B. das Modell Nr. LM 35 CAZ, hergestellt durch National 
Semiconductor. Der Reif enkilometerdetektor kann ein Ablesesi- 
gnal in Meilenkilometern, etc. herausgeben und vorteilhaf ter- 
weise in Form eines milden magnetischen Detektors sein, der 
auf ein externes Magnetfeld anspricht, das durch den Detektor 
nach jeder vollstandigen Umdrehung eines Reif ens erfaBt wird. 
Alternativ kann der Detektor jeden Auf- und Abzyklus des Rei- 
fens erfassen und ein Signal liefern, das gezahlt wird. Diese 
gezahlte Zahl kann dann eingesetzt werden, urn die Reifenkilo- 
meter zu errechnen. Ein zusatzlicher Sensor, der eingesetzt 
werden kann, ist ein Geschwindigkeitssensor , der die Ge- 
schwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs uberwacht. 

Die elektronische tiberwachungseinrichtung oder der Anhan- 
ger 10 enthalt verschiedenartige Komponenten zum Aufnehmen 
und Ubermitteln von Information zu einer Abfrageeinrichtung . 
Eine besondere Komponente ist der Verstarker 42, der einge- 
setzt wird, um ein Analogsignal von verschiedenen Sensoren zu 
verstarken und anschlieBend zum Abfragegerat zu ubertragen. 
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Der Verstarker kann mit einem externen Analogausgang des Mi- 
krochips 20 verbunden werden. Die elektronische Uberwachungs- 
einrichtung ist insofern aktiv, als daB sie eine Antriebs- 
quelle, wie z.B. eine Batterie enthalt und somit sich selbst 
mit Strom versorgt. Jegliche langlebige Alkalibatterie 44 
kann eingesetzt werden, z.B. eine 0,07 Amp. Stunde, Lithium 
Thionyl Chlorid Batterie, Typ 7-10, hergestellt durch Battery 
Engineering, Inc., von Hyde Park, MA. 

Der Monitor 10 umfaBt ebenfalls eine Mikrowellenantenne 30, 
die entweder angrenzend an die Uberwachungseinrichtung ange- 
ordnet sein kann, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, oder alterna- 
tiv an deren Riickseite, wie es in Fig. 3 gezeigt ist. Die An- 
tenne 3 0 kann ein geeignetes Leitungsmittel, wie z.B. ein^n 
einzigen serpent inenartig eng gewickelten Draht Oder ein dun- 
nes Blatt einer Metallfolie sein, z.B. aus Kupfer, sofern es 
eine Resonanzf requenz besitzt, die der Mikrowellemibertra- 
gungsf requenz gleicht. Generell kann jegliche Mikrowellenf re- 
quenz eingesetzt werden, z.B. von etwa l x 10 9 bis etwa 
5 x 10 9 Hz, wobei eine geeignete Frequenz etwa von 2,4 0 bis 
etwa 2,49 x 10 9 Hz betragt. 

Eine weitere Ausftihrungsf orm, die nicht gezeigt wird, umfaBt 
Sensoren auBerhalb Uberwachungseinrichtung 10, in der Form 
von Abziehbildern, die Leitungslinien besitzen, welche zum 
Uberwachungschip laufen. 

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einem typischen Abfragegerat 60, 
das eingesetzt werden kann, urn mit der elektronischen Oberva- 
chungseinrichtung zu kommunizieren und digital kodierte In- 
foirmationen von ihm zu empfangen. Die Abf ragevorrichtung be- 
inhaltet einen Mikrowellemibertrager und nimmt Schaltkreise 
zum Kommunizieren mit dem Mikrochip auf . Die 

RF-Ubertragungseinrichtung verwendet zweifach Frequenzbander , 
so daB lediglich Anhanger (d.h. Uberwachungseinrichtung) , die 
programmiert auf ein bestimmtes Band ansprechen, aktiviert 
werden, und die anderen hicht anspricht und die Batter ielei- 
stung beibehalt. Dieses wird "Datenbandschaltung" genannt und 
bildet einen Teil des verof f entlichten Micronprotokolls . Die 
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Abfragevorrichtung umfaBt eine Empfangs- und Ubertragungs- 
schaltung, die eine streuspektrummodulation verwendet, wie 
sie im Micronprotokoll definiert ist und wie sie durch das 
FCC fur Mikrowellenkommunikationseinrichtungen gefordert 
wird. Das Antriebsniveau der Ubertragung kann vom Benutzer 
ausgewahlt werden, wobei entweder eine oder zwei Antennen 
durch die Abfragevorrichtung eingesetzt werden konnen, um den 
Empfang zu verbessern. Die Abfragevorrichtung umfaBt 
I/O-Kommunikationshardware, um die Zusammenarbeit mit einem 
Gastcomputer iiber parallele, serielle RS-232, RS-485 und 
Ethernet verbindungen zu sttitzen. Eine kommerziell hergestell- 
te Abfragevorrichtung der beschriebenen Art, ist von Unisys 
Corp., Salt Lake City, Utah erhaltlich. Die Abfragevorrich- 
tung kann mit einem Computer 70 zusammengeschaltet sein, um 
ein Abladen von Information, das Archivieren und die Analyse 
von Daten zu ermoglichen, die aus der elektronischen Uberwa- 
chungseinrichtung 10 ubertragen werden. Daruber hinaus konnen 
unterschiedliche Abf ragevorrichtungen oder eine Vielzahl da- 
von eingesetzt werden im Hinblick auf unterschiedliche Abfra- 
gesituationen . 

Die Abfragevorrichtung kann entfernt in einem Kraftf ahrzeug, 
z.B. einem LKW, angeordnet sein, um eine intermittierende 
tJberwachung in regelmaBigen Intervallen zu ermoglichen , z.B. 
a lie 3 0 min, torn den Fahrer des Kraftf ahrzeugs von jeglichen 
vorhandenen oder kommenden Problemen zu alarmieren, z.B. 
tJber- oder Unterdruck im Reifen oder ungewohnlich hohe Tempe- 
raturen. Alternativ kann die Abfragevorrichtung an einem 
Kraftf ahrzeugservicestop, z.B. einer Tankstelle, einem LKW- 
Terminal oder an irgendeiner anderen geeigneten Stelle zur 
Archivierung angeordnet sein, und/oder gegenwartiger Sen- 
sorablesungen des Reifendrucks und der Reif enumdrehungen 
etc., durch visuelles Ablesen, Blinklichter , etc., wie es 
oben erwahnt wurde. Die tiberwachungseinrichtungen in jedem 
Reifen konnen in regelmaBigen oder zufalligen Intervallen 
nach Information abgefragt werden und die Daten konnen auf 
einem Computer gespeichert werden, der mit der Abfrageein- 
richtung verbunden wird. Die Obeirwachungseinrichtxing 10 kann 
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ferner programmiert werden, urn als Alarmsystem zu wirken, um 
vor extremen Temperatur- Oder Druckzustanden zu warnen, oder 
sie kann verwendet werden, urn Druck- und/oder Temperaturver- 
laufe wahrend des Reif enbetriebs auf zuzeichnen. Solche Daten 
konnen z.B. verwendet werden, um die Runderneuerungseigen- 
schaften von LKW-Reifen zu bewerten. 

Die Abfragevorrichtung umfaBt verschiedene Merkmale, z.B. ein 
Softwareprotokoll zum Sortieren, Identif izieren und Verbinden 
mit vielen Oberwachungseinrichtungen, ohne dafl Zweideutigkeit 
auftritt, wodurch eine Signalabf rageeinrichtung schnell In- 
formation von einer Vielzahl von tiberwachungseinrichtungen 
sortieren und aufnehmen kann, die mit einzelnen Reif en an ei- 
nem Kraftfahrzeug oder an vielen Kraf tf ahrzeugen zusammenhan- 
gen. Der breiteste Bereich innerhalb eines Reif ens kann sich 
verandern, z.B. mehr als 50 FuB, wodurch einer stationaren 
Abf rageeinrichtung ermoglicht wird, schnell samtliche Reif en- 
chips an einem Kraftfahrzeug abzufragen, das an der Abf rage- 
einrichtung vorbeif ahrt oder von einer im Kraftfahrzeug be- 
findlichen Stelle. 

Nach einer bevorzugten Weise der Erf indung wird ein Reif en 
mit einer batter iebetriebenen Uberwachungseinrichtung an der 
Innenseite oder innerhalb des Reifens oder am Reif enmaterial 
versehen. Die Uberwachungseinrichtung umfaBt Mittel zum Er- 
fassen und Speichern von Daten, die sich auf den Reifenzu- 
stand beziehen, z.B. Temper atur oder Druck. Ansprechend auf 
ein Aus loses ignal, wird die Batter ie oder Antriebsquelle der 
Uberwachungseinrichtung aktiviert und die Einrichtung (iber- 
mittelt die Zustandsdaten . Zum Beispiel kann die Uberwa- 
chungseinrichtung dadurch identif iziert werden, daB die Ab- 
f rageeinrichtung den Identif ikationscode liest, der zum Rei- 
fen gehort, an dem die Uberwachungseinrichtung befestigt ist. 
Der Identif ikationscode kann z.B. als eine 10-Byte-umf assende 
Nummer gespeichert sein, wobei die ersten vier Bytes den 
Standard internationalen Klassif ikationscode (SIC) enthalt, 
wobei die nachsten zwei Bytes einen Spezialcode enthalten und 
die letzten vier Bytes den besonderen Reif en identif izieren. 




Ferner umf aBt nach einer bevorzugten Weise der Erf indung die 
Uberwachungseinrichtung 10 eine Umschaltung von niedriger zu 
hoher Datenbandf requenz zur wahlweisen Kommunikation zwischen 
vielen Abfrageeinrichtungen und vielen tiberwachungseinrich- 
tungen . Das niedrige Band kann einem Ruhemodus korrespondie- 
ren, in der die Batter iele is tung geschont wird. Die Uberwa- 
chungseinrichtung 10 bleibt im Ruhezustand , bis eine Abf rage- 
sendereinrichtung eine Niedrigbandinstruktion ubertragt, um 
die Einrichtung zu aktivieren. Die Uberwachungseinrichtungs- 
und Abf ragesehderf requenz en konnen auf Befehl umgeschaltet 
werden. Dies ermoglicht, daB ausgewahlte Gruppen der Uberwa- 
chungseinrichtungen aktiv werden und auf eine Abfragesen- 
dertibertragung ansprechen, wahrend andere im Ruhezustand 
bleiben. Die Uberwachungseinrichtungsf requenz kann durch ei- 
nen extern gemessenen Vorgang geschaltet werden, der durch 
eine Sensoreinrichtung (z.B. Temperatur) iiberwacht wird, so 
daB er ansprechend auf einen Abf ragesender nach einer vorher 
eingestellten Grenze fur einen Uberwachten Zustand, der iiber- 
schritten wird r aktiviert- Hoch- und Niedrigsensorschwellen 
konnen prograramiert werden, um f estzustellen, wann die Fre- 
quenzschaltung auftritt, wodurch die Uberwachungseinrichtun- 
gen in einem Alarmmodus betrieben werden. 

Ebenfalls wird nach einer bevorzugten Weise der Erf indung 
Kommunikation zwischen den vielen Uberwachungseinrichtungen 
dem Abfragesender oder vielen Abf ragesendern mittels eines 
Schiedsverf ahrens erleichtert, wodurch unwzeif elhaf te Kommu- 
nikationen ermoglicht werden. Der Abfragesender, die Oberwa- 
chungs einrichtung und das Datenkommunikationsprotokoll ge- 
statten vorteilhaf terweise, das verschiedenartige Befehle von 
den Abf ragesendern zu den ttberwachungseinrichtungen iibertra- 
gen werden. Beispiele gewiinschter Befehle umfassen Funktio- 
nen, die sich mit der Reif enidentif ikation, der Speicherung, 
digitalen und analogen Lese/Schreibvorgangen, Alarmschwellen- 
einstellungen, Passwort- und Sicherheitsdaten sowie Zugangs- 
und Sperrbefehlen beschaf tigen. Diese Befehle bestimmen die 
Funktionalitat der ttberwachungseinrichtung und ermoglichen 
den handelsmaBigen Betrieb bei unterschied lichen Anwendungs- 
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zwecken. Zum Beispiel kann cine ttoerwachungseinrichtung durch 
Softwarebefehle eingestellt werden, Anfragen von einer Abfra- 
geeinrichtung zu ignorieren, bis eine Reif entemperatur eine 
gewisse Schwelle (iberschreitet oder ein Luftdruck unter einen 
vorgegebenen Einstellungspunkt fallt. Alternativ konnte die 
Uberwachungseinrichtung eingestellt werden, um auf eine An- 
frage der im Kraf tf ahrzeug bef indlichen Abf rageeinrichtung 
nach periodischen Ablesungen der Temperatur und des Drucks 
wahrend des Reif enbetriebs unterwegs anzusprechen . Die Batte- 
rielebensdauer wiirde die Frequenz und die Dauer der Kommuni- 
kationen, die moglich sind, diktieren. 

Wahrend in Ubereinstimmung mit den Vorschriften des Patentge- 
setzes die beste Art und Weise und die bevorzugte Ausfuh- 
rungsform erlautert worden ist, ist der Schutzbereich der Er- 
findung hierauf nicht eingeschrankt, sondern lediglich durch 
den Schutzbereich der anhangenden Anspruche. 



Anmeldenr. 95 250 129.4 



Anspriiche 

Verfahren zum Einbetten einer uberwachungseinrichtung 
(10, 10') in einen Reifen (5) wahrend der Herstellung 
desselben, folgende Stufen umfassend: 

Vor dem Harten des Reifens Plazieren der einen 
Pflock (206) aufweisenden Uberwachungseinrichtung auf 
eine bandformige Guminilage (199), ohne daB die Uberwa- 
chungseinrichtung eine Unterbaulage (204) beriihrt; 

vor dem Harten des Reifens Zusammensetzen einer Innen- 
verkleidungslage (200) iiber die uberwachungseinrichtung 
und iiber die bandformige Gummilage; 

Ausiiben von Druck auf die Innenverkleidungslage, so daB 
sich der Pflock durch dieselbe hindur chdriickt ; 

Harten des Reifens; und Entfernen des Pf locks, so daB 
sich eine Offnung (18; 84) durch die innenverkleidungs- 
lage zur Uberwachungseinrichtung erstreckt. 

Verfahren zum Befestigen einer uberwachungseinrich- 
tung 10, 10') an einem Reifen (5) folgende Stufen umfas 



Vorsehen eines Innenverkleidgungsf lickens (222) , der ei- 
ne erste Seite und eine zweite Seite besitzt, 

Einsetzen eines Pf locks (220) , der ein Hauptstiick und 
einen Kopf (224) besitzt, durch die erste Seite des In- 
nenverkleidungsf lickens, bis der Kopf die erste Seite 
des F lickens beriihrt und das Hauptstiick durch die zweite 
Seite des Flickens hindurchdringt , 

Zusammenbau der Uberwachungseinrichtung und der zweiten 



Seite des Flickens, so daB ein Teil der Einrichtung in 
Kontakt mit dem Hauptstuck des Pflockes ist und die 
zweite Seite des Flickens durchdringt; 

Anbringen des Innenverkleidungsf lickens an einer Innen- 
verkleidungslage Oder Inner liner lage (200) dadurch, daB 
die zweite Seite des Flickens die Reif eninnenverkleidung 
beruhrt , 

Ausharten des Innenverkleidungsf lickens an der Reifenin- 
ner liner lage durch Ausiiben von Warme und Druck; 

Entfernen des Pflockes, so daB eine Offnung (18, 84) 
sich durch den Innenverkleidungsf licken bis zur Uberwa- 
chungseinrichtung erstreckt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Stufe des 
Zusammenbaus den Zusammenbau in der Nahe des Ze- 
nits (202) des Reif ens umfaBt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 f bei dem die Stufe des 
Zusammenbaus den Zusammenbau in der Nahe eines Wul- 
stes (210) des Reif ens umfaBt. 

Vorrichtung zum Uberwachen eines technischen Konstrukti- 
onszustandes eines Reif ens, umfassend: 

ein flexibles Gehause (75, 80), das eine Harte von etwa 
50 bis etwa 95 auf der Shore-A-Harteskala besitzt, wobei 
das Gehause eine erste Flache umfaBt, die an einer zwei- 
ten Flache (7) angebracht werden kann, die innerhalb ei- 
nes unter Druck setzungsf ahigen Hohlraums eines Reifens 
angeordnet ist, und 

eine Uberwachungseinrichtung, die innerhalb des Gehauses 
positioniert werden kann, wobei die IJberwachungseinrich- 
tung folgendes umfaBt: 



(a) eine Kraftquelle (44) , 



(b) Sensor en zum Ermitteln des technischen Konstrukti- 
onszustandes (46) , 

(c) Mittel (20) zum Umwandeln des ermittelten Zustands 
in Daten, 

(d) Mittel (30, 42) zur Ubermittlung der Daten, anspre- 
chend auf ein Signal, 

(e) Mittel zum Speichern dieser Daten (20) , 

(f) Mittel zum Empfangen eines Mikrowellenf requenz si- 
gnals (30, 20, 44) , 

(g) Mittel zum Ubermitteln dieser Daten, ansprechend auf 
dieses Mikrowellenf requenz signal (20, 30, 42, 44). 

Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Kraftquelle ei- 
ne Batter ie (44) ist, die eine Aktiv- und eine Ruhephase 
besitzt, und wobei die Einrichtung femer Mittel zum 
Schalten (20, 24) umfafit, wobei die Batterie aus ihrer 
Ruhephase zur Aktivphase ubergeht, um die Uberwachungs- 
einrichtung ansprechend auf eine ubertragenes Mikrowel- 
lenf requenzsignal zu aktivieren, und Mittel, um die Bat- 
terie von ihrer Aktivphase in die Ruhephase umzuschal- 
ten, nachdem die Uberwachungseinrichtung mit der Uber- 
tragung der Daten abgeschlossen hat, 

Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Uberwachungs- 
einrichtung einen Schaltkreis, mindestens einen Sen- 
sor (46) zum Uberwachen der technischen Konstruktionszu- 
stande des Reifens, sowie einen Mikrochip (20) umfassen, 
der auf dem Schaltkreisbrett befestigt ist, welcher den 
erfaBten Zustand erfaBt und den erfaBten Zustand a Is Si- 
gnal verarbeitet, sowie einen Verstarker (42) zum Ver- 
starken des verarbeiteten Signals ansprechend auf ein 
externes Signal, eine Antenne (30) zum Ubertragen des 
verstarkten, verarbeiteten Signals und eine Batte- 
rie (44), um den Mikrochip und den Verstarker mit Lei- 
stung zu versorgen. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Uberwachungs- 
einrichtung durch ein festes Material (16) eingekapselt 
ist, das eine Shore-D-Harte von etwa 5 bis etwa 8 0 und 
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einen Elastizitatsmodul von etwa 689 MPa (10 psi) bis 
etwa 3,4 GPa (5 x 10 s psi) besitzt, unter Ausbildung 
eines Zusammenbaus (17) der tiberwachungseinrichtung . 

Vorrichtung nach Anspruch 5, befestigt an der Flache, 
die innerhalb des unter Druck setzungsf ahigen Hohlraums 
des Reifens angeordnet ist, bei der das Gehause eine 
Ausnehmung (7 5) umfaBt, die in der zweiten Reif enf lache 
ausgeformt ist, sowie eine Abdeckung (80) , die uber der 
Ausnehmung positioniert ist, wobei die Abdeckung einen 
Schlitz (96) zura Einsatz der tJberwachungseinrichtung ins 
Gehause umfaBt. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der das Mittel zum Emp- 
fangen und das Mittel zuia Ubertragen eines Signals eine 
Antenne (3 0) ist und das Gehause ein Band (98) umfaBt, 
urn die Antenne in einer Position auBerhalb des Gehauses 
zu halten. 
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